© BUNDESREPUBLIK @ PStGlltSChrif "t 

D E UTS CH LAND ^ D E 42 07 37 1 C2 



nut 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: P 4207 371 .5-52 

@ Anmeldetag: 9. 3.92 

@ Offenlegungstag: 23. 9. 93 
(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 3. 8. 95 



lnt.CL s : ~> 

G01P3/48 

G01 P 13/04 

G 01 P 3/44 CNJ 

o 



CO 

o 

CNJ 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



(73) Patentinhaber: 


uz/ crrinuer. 


Bticker, Christian H. A., 90461 Nurnberg, DE 


gleich Patentinhaber 


(74) Vertreter: 


® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 


Merten, F., Pat.-lng., 90461 Nurnberg 


in Betracht gezogene Druckschriften: 


DE 27 36 418 B1 




DE-AS 24 46 193 




DE 32 47 1 74 A1 




DE 30 45 819 A1 




EP 04 12 200 A1 



(§) Drehsensor und Verfahren zur Oberwachung von Drehbewegungen 




BUNDESDRUCKEREI 06. 95 508 131/132 



23 



1 

Beschreibung 



DE 42 07 371 C2 



Die Erfindung betrifft einen Drehsensor, sowie ein 
Vcrfahren zat Oberwachung von Drehbewegungen. 

Drehsensoren zur beruhrungslosen Erfassung von 
Drehbewegungen, bestehend aus einem Geber, einem 
Sensor und einer Vorrichtung zur Auswertung, sind be- 
kannt Diese Drehsensoren erfassen die Drehzahl von 
drehenden Elementen und erzeugen entsprechende 
Ausgangssignale fur Schaltungen oder Anzeigen. Bei 
vielen Anwendungen ist es jedoch erforderlich, nicht 
nur die Drehzahl, sondern audi die Drehrichtung zu 
erfassen. 

Die DE 30 45 819 Al zeigt einen Drehsensor mit ei- 
nem Geberelement auf einem sich drehenden Element 
Diese Vorrichtung arbeitet mit einem hochpoiigen 
Wechselspannungsgenerator mit n-phasiger Sternsta- 
torwicklung. Jede Phase dieser Wicklungen wird von je 
zwei Auswerteschaltungen betreut, welche durch zwei 
weitere Auswerteschaltungen zusammengefaSt werden. 
Die DE 27 36 418 Bl zeigt eine fur einen Antrieb vorge- 
sehene Vorrichtung mit einem zweikanaligen Aufneh- 
mer. Die Erfassung ist optisch. Es werden nicht bewerte- 
te Ausgangssignale teilweise analog, ausgegeben. Die 
DE 32 47 174 Al beschreibt einen Drehrichtungsgeber, 
bei dem eine Rasterscheibe mit einem Impulsraster von 
einer Abtasteinrichtung abgetastet wird und die Abtast- 
impulse einer Impulsauswertschaltung zugefuhrt wer- 
den. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen Drehsensor zu schaffen, der wenig aufwendig ist 
und der sowohl zur Oberwachung einer Drehzahl, als 
auch zur Bestimmung der Drehrichtung geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost 

Aufgabe der Erfindung ist es weiter, ein Verfahren 
zur beriihrungslosen Oberwachung von Drehbewegun- 
gen an die Hand zu geben, mit dem sowohl eine Ooer- 
wachung der Drehzahl eines sich drehenden Elements, 
als auch die Erfassung der Drehrichtung moglich ist 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 6 gelost 

Fortbildungen und besondere Ausfuhrungen der Er- 
findung sind jeweils in den zugeordneten weiteren An- 
spruchen umfaBt 

ErfindungsgemaB besteht ein Drehsensor zur beriih- 
rungslosen Erfassung von Drehbewegungen aus minde- 
stens zwei Geberelementen, einem Sensor und einer 
raumlich vom Sensor getrennten Vorrichtung zur Aus- 
wertung, wobei die Geberelemente auf einem sich dre- 
henden Element montiert sind, wobei der Sensor ein 
Sensorelement und ein Schaltelement enthalt und bei 
Drehung der Geberelemente ein digitales Signal er- 
zeugt, wobei die Vorrichtung zur Auswertung einen er- 
sten Pfad aus einem Impulsgenerator, einem TiefpaB 
und einem Schmitt-Trigger, welcher das Erreichen einer 
Solldrehzahl feststellt, sowie einen zweiten Pfad aus ei- 
nem Tiefpass und einem Schmitt-Trigger, welcher die 
Drehrichtung feststellt, aufweist und die digitalen Aus- 
gangssignale der zwei Pfade einer Schaitlogik zugefiihrt 
werden. 

Vorteilhafterweise sind der Vorrichtung zur Auswer- 
tung ein Verstarker und ein Schmitt-Trigger vorge- 
schaltet 

Die Geberelemente bestehen nach einer bevorzugten 
Ausf uhrung der Erfindung aus zwei entgegengesetzt ge- 
polten Dauermagneten und der Sensor aus einem Hall- 
element mit integriertem Schmitt-Trigger. Die beiden 
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Dauermagnete sind in einem von 180° verschiedenen 
Winkel angeordnet 

Vorteilhafterweise ist der Drehsensor mit einem Ein- 
stellgerat verbindbar, wobei mittels des Emstellgerats 
EinfluB auf den Impulsgenerator, die Tiefpasse und die 
Schmitt-Trigger genommen werden kann und wobei 
fiber das Einstellgerat Funkuonskontrollen vornehmbar 
sind. Das Einstellgerat erlaubt eine genaue Einstellung 
der Schaltpunkte ohne Inbetriebnahme der zu uberwa- 
chenden Anlage, oder auch eine Einstellung auf numeri- 
sche Werte (z. B. die zulassige Schlupfgrenze bei Rie« 
mentrieben). 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht aus den 
Schritten: 

— Anbringen von mindestens zwei entgegenge- 
setzt gepolten Dauermagneten an einem sich dre- 
henden Element in einem von 180° verschiedenen 
Winkel, 

— Erzeugen eines oder mehrerer Signale in einem 
Sensor aus einem Hallelement mit integriertem 
Schmitt-Trigger, an dem die Dauermagnete vorbei- 
bewegt werden, 

— Auswerten der Signale in einer Vorrichtung zur 
Auswertung, wobei das im Sensor erzeugte Signal 
einerseits auf einem ersten Pfad durch einen Tief- 
pass und uber einen Schmitt-Trigger gefQhrt wird 
und so festgestellt wird, ob sich das drehende Ele- 
ment im ROckwarts- oder Vorwartslauf befindet, 
und wobei andererseits auf einem zweiten Pfad die 
positiven Flanken des Sensorsignals als Triggerim- 
puls fur einen monostabilen Impulsgenerator mit 
einstellbarer Impulsdauer verwendet werden, und 
so ein von Drehzahl und eingestellter Impulsdauer 
abhangiges Tastverhaltnis erhalten wird, und die 
Impulsdauer so eingestellt wird, daB bei einer Soll- 
drehzahl das Tastverhaltnis 1 ist, und das so erhal- 
tene Signal durch einen Tiefpass und Uber einen 
Schmitt-Trigger gefQhrt wird, und so festgestellt 
wird, ob die Solldrehzahl erreicht oder nicht er- 
reichtist 

Es ist vorteilhaft, wenn an dem dem TiefpaB nachge- 
ordneten Schmitt-Trigger die Hysterese einstellbar ist 

Eine beispieihafte AusfQhrungsform der Erfindung 
wird anhand des nachstehenden Funktionsschemas na- 
her beschrieben. 

Auf einer sich drehenden Welle sind zwei entgegen- 
gesetzte Dauermagneten (N, S) als Geber angeordnet 
und erzeugen in dem aus einem Hallsensor mit inte- 
griertem Schmitt-Trigger ausgebildeten Sensor ein Si- 
gnal, welches zum Auswertegerit gefQhrt wird. In dem 
Auswertegerat werden die vom Sensor kommenden Si- 
gnale verstfirkt und uber einen Schmitt-Trigger gefuhrt 
Danach bestehen zwei Pfade fur die Signale. Der eine 
Pfad, der die Einhaltung einer vorgegebenen Drehzahl 
uberwacht, fQhrt fiber einen Impulsgenerator mit ein- 
stellbarer Impulsdauer, durch einen aktiven TiefpaB und 
dann uber einen Schmitt-Trigger, wobei uber den 
Schmitt-Trigger die Hysterese einstellbar ist, und 
schlieBlich zu einer Schaitlogik. Der zweite Pfad, der die 
Drehrichtung Qberwacht, fQhrt durch einen aktiven 
TiefpaB Qber einen Schmitt-Trigger ebenfalls zu der 
Schaitlogik. Uber die Schaldogik werden entsprechende 
Relais geschaltet 

Der erfindungsgemaBe Drehsensor, bzw. das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren, angewandt in dem Drehsen- 
sor, ist geeignet fur groBe Drehzahlbereiche (300—6000, 
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bzw. 150—3000 U/min), ist unempfindlich gegen Vibra- 
tionen, weist eine groBe Wiederholgenauigkeit (< 1%) 
auf t besitzt eine einstellbare Hysterese (3—15%) und 
einen groBen Einsatztemperaturbereich (beim Sensor 
von -40 bis + 85°C). Besonders vorteiihaft ist der-gro- 5 
Be Schaltabstand, der zwischen dem Geber und dem 
Sensor vorhanden sein kann (bis 21 mm), in der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform. 

Patentanspriiche 10 

1. Drehsensor zur beruhrungslosen Erfassung von 
Drehbewegungen, 

bestehend aus mindestens zwei Geberelernenten 
(N, S)> einem Sensor und einer raumlich vom Sen- 15 
sor getrennten Vorrichtung zur Auswertung, 
wobei die Geber elemente (N, S) auf einem sich 
drehenden Element montiert sind, 
wobei der Sensor ein Sensorelement und ein 
Schaltelement enthalt und bei Drehung der Geber- 20 
elemente (N, S) ein digitales Signal erzeugt, 
wobei die Vorrichtung zur Auswertung einen er- 
sten Pfad aus einem Impulsgenerator, einem Tief- 
pass und einem Schmitt-Trigger, welcher das Errei- 
chen einer Solldrehzahl feststellt, 25 
sowie einen zweiten Pfad aus einem TiefpaB und 
einem Schmitt-Trigger, welcher die Drehrichtung 
feststellt, aufweist, 

und die digitalen Ausgangssignale der zwei Pfade 
einer Schaltlogik zugefuhrt werden. 30 

2. Drehsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorrichtung zur Auswertung ein 
Verstarker und ein Schmitt-Trigger vorgeschaltet 
sind. 

3. Drehsensor nach Anspruch I oder 2, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die Geberelemente (N, S) aus 
zwei entgegengesetzt gepolten Dauermagneten 
bestehen, und daB der Sensor aus einem Hallele- 
ment mit integriertem Schmitt-Trigger besteht 

4. Drehsensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die beiden Dauermagnete in einem 
von 180° verschiedenen Winkel angeordnet sind 

5. Drehsensor nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh- 
sensor mit einem EinsteUgerat verbindbar ist, wo- 45 
bei mittels des Einstellgerats EinfluB auf den Im- 
pulsgenerator, die Tiefpasse und die Schmitt-Trig- 

. ger genommen werden kahn, und wobei uber das 
EinsteUgerat FunktionskontroOen vornehmbar 
sind. 50 

6. Verfahren zur beruhrungslosen Oberwachung 
von Drehbewegungen, bestehend aus den Schrit- 
ten: 

— Anbringen von mindestens zwei entgegen- 
gesetzt gepolten Dauermagneten an einem 55 
sich drehenden Element in einem von 180° 
verschiedenen Winkel, 

— Erzeugen eines oder mehrerer Signale in 
einem Sensor aus einem Hallelement mit inte- 
griertem Schmitt-Trigger, an dem die Dauer- eo 
magnete vorbeibewegt werden, 

— Auswerten der Signale in einer Vorrichtung 
zur Auswertung, wobei das im Sensor erzeug- 
te. Signal einerseus auf einem ersten Pfad 
durch einen TiefpaB und uber einen Schmitt- 65 
Trigger gefuhrt wird und so festgestellt wird, 
ob sich das drehende Element im Riickwarts- 
oder Vorwartslauf befindet, 
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und wobei andererseits auf einem zweiten 
Pfad die positiven Flanken des Sensorsignals 
als Triggerimpuls fur einen monostabilen Im- 
pulsgenerator mit einsteilbarer Impulsdauer 
verwendet werden, 

und so ein von Drehzahl und eingestellter Im- 
pulsdauer abhangiges Tastverhaitnis erhalten 
wird, 

und die Impulsdauer so eingesteilt wird, daB 
bei einer Solldrehzahl das Tastverhaitnis 1 ist, 
und das so erhaltene Signal durch einen Tief- 
paB und uber einen Schmitt-Trigger gefuhrt 
wird, 

und so festgestellt wird, ob die Solldrehzahl 
erreicht oder nicht erreicht ist 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im zweiten Pfad an dem dem TiefpaB 
nachgeordneten Schmitt-Trigger die Hysterese 
einstellbar ist. 
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